<g) BUNDESREPUBL1K (g) Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND @D£ ^ (ft 431 A1 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



(5T) Aktenzeichen: 
(2) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



19505431.8 
17. 2.95 
22. 8.96 



Int. CI. 8 : 

B 60 K 41/00 

B 60 K 26/00 
B60L 11/00 
B 60 K 6/04 

m 
in 



a 



@ Anmelder: 


(§) Erfinder: 


Bayerische Motoren Werke AG, 80809 Munchen, DE 


Gotz, Georg, 84439 Steinkirchen, DE; Brinz, Karl, 




80807 Munchen, DE; Krause, Jiirgen, 80469 




Munchen, DE; Preis, Michael, 86343 Konigsbrunn, 




j DE; Friedmann, Siegfried, 85376 Massenhausen, DE 




© Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 




in Betracht zu ziehende Druckschriften: 




DE 43 44 053 A1 




DE 43 41 817 A1 




DE 42 05 770 A1 




DE 41 33 01 3 A1 




DE 41 09 379A1 




DE 32 33 193 A1 




DE 24 06 222 A1 




M0LLER,Hans-Georg: Die Entwickiung und 




Erprobung des Hybrid- Eiektrobusses. In: Verkehr 




und Technik 19798, H.9, S.374,375; 



@ Leistungssteuersystem fur Kraftfahrzeuge mit einer Mehrzahi von leistungsumsetzenden Komponenten 

(57) Bei einem Leistungssteuersystem fur Kraftfahrzeuge mit 
einer Mehrzahi von leistungsumsetzenden Komponenten 
sowie mit Mitteln zur Bestimmung des Wirkungsgrades der 
einzelnen Komponenten sind Mittel zur Bestimmung des 
Gesamtwirkungsgrades aus den Wirkungsgraden der einzel- 
nen Komponenten sowie Mittel zur Berechnung und Einstei- 
lung eines Wertes fur einen wirkungsgradbeeinflussenden 
Parameter einer Komponente zum Erretchen eines optimaJen 
Gesamtwirkungsgrades vorhanden. 

Vorzugsweise sind wirkungsgradbeeinflussende Parameter, 
deren Werte zum Erreichen eines optimaien Gesamtwir- 
kungsgrades einstellbar sind, die Leistung bzw. eine der 
Leistung proportionale GroSe, die von einer leistungserzeu- 
genden Komponente abzugeben' ist, und/oder die Drehzahl 
bzw. eine der Drehzahl einer Komponente proportionale 
V" GroSe. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Leistungssteuersy- 
stem fur Kraftfahrzeuge mit einer Mehrzahl von lei- 
stungsumsetzenden Komponenten nach dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1. 

Ein derartiges Leistungssteuersystem ist beispielswei- 
se aus der DE41 33 013A1 bekannt. Das aus der 
DE 41 33 013 Al bekannte Leistungssteuersystem ist 
fur ein Kraftfahrzeug vorgesehen, das eine aus einem 
Verbrennungsmotor und einem Generator bestehende 
Einheit enthalt, die iiber eine Energieverteiler-Lei- 
stungselektronik Strom an mit Antriebsradern gekop- 
pelte Elektromotoren liefert Bei diesem bekannten Lei- 
stungssteuersystem ist der Verbrennungsmotor eine lei- 
stungsumsetzende Komponente in Form einer primSr 
Ieistungserzeugenden Komponente. Weitere leistungs- 
umsetzende Komponenten sind beispielsweise der Ge- 
nerator, der Elektromotor und der Energiespeicher. 
Weiterhin sind Mittel zur Bestimmung und zur Bertick- 
sichtigung des Wirkungsgrades der einzelnen Kompo- 
nenten, insbesondere des Energiespeichers, des Ver- 
brennungsmotors und des Generators, vorhanden. Bei 
dem aus der DE 41 33 013A1 bekannten System wird 
insbesondere die durch den Verbrennungsmotor abzu- 
gebende Leistung in Abhangigkeit von verschiedenen 
Parametern und Randbedingungen, insbesondere vom 
Kraftstoffverbrauch bzw. dem Wirkungsgrad des Ver- 
brennungsmotors, gesteuert. Bei dieser Leistungssteue- 
rung steht im Vordergrund, eine fahrerwunschabhangi- 
ge Antriebs-Leistung mittels optimaler Leistungsvertei- 
lung der durch die leistungsumsetzenden Komponenten 
fur den Antrieb gelieferten Leistungsanteile zu erzeu- 
gen. Zwar wird diese Leistungsverteilung in Abhangig- 
keit von verschiedenen Parametern und Randbedingun- 
gen vorgenommen; wird sie jedoch in Abhangigkeit von 
der Randbedingung "Kraftstoffverbrauch" bzw. "gun- 
stigster Wirkungsgrad" des Verbrennungsmotors 
durchgefuhrt, werden die Wirkungsgrade der anderen 
Komponenten vernachlaBigt. Hierdurch findet jedoch 
insgesamt keine Kraftstof fverbrauchsoptimierung statt. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Leistungssteuersy- 
stem eingangs genannter Art derart zu verbessern, daB 
insbesondere der Verbrauch der Primarenergiequelle, 
wie z. B. der Kraftstoff, mdglichst in jedem Betriebszu- 
stand minimiert wird. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 1 gelost 

Bei dem erfindungsgemaBen Leistungssteuersystem 
far Kraftfahrzeuge mit einer Mehrzahl von leistungs- 
umsetzenden Komponenten sowie mit Mitteln zur Be- 
stimmung des Wirkungsgrades der einzelnen Kompo- 
nenten sind Mittel zur Bestimmung des Gesamtwir- 
kungsgrades aus den Wirkungsgraden der einzelnen 
Komponenten sowie Mittel zur Berechnung und Ein- 
stellung mindestens eines Wertes fUr einen wirkungs- 
gradbeeinflussenden Parameter einer Komponente 
zum Erreichen eines optimalen Gesamtwirkungsgrades 
vorhanden. 

Leistungsumsetzende Komponenten sind beispiels- 
weise in Abhangigkeit von der Antriebsanordnung ei- 
nes Kraftfahrzeuges: ein Verbrennungsmotor, ein Ge- 
nerator, ein Elektromotor, ein Getriebe (z. B. Stufenge- 
triebe, CVT-Getriebe) oder ein elektrischer Energie- 
speicher (z. B. Batterie, Kreisel, Supercap). 

Wirkungsgradbeeinflussende Parameter hierfdr sind 
beispielsweise: die Drehzahl bzw. eine der Drehzahl 
proportionale GrdBe und die Leistung bzw. eine der 
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Leistung proportionale GrdBe (z. B. Drehmoment) so- 
wie Stellmittel zu deren Beeinflussung; die Obersetzung 
(Stufengetriebe, CVT); die Lademenge und/oder kon- 
struktive Batteriebedingungen; die Temperaturen der 
5 Komponenten. Vorzugsweise sind fur jede Komponen- 
te Kennfelder vorgesehen, die den Wirkungsgrad in Ab- 
hangigkeit von den interessierenden Parametern ange- 
ben. 

Ein optimaler Gesamtwirkungsgrad kann beispiels- 

io weise der maximal mogliche Gesamtwirkungsgrad oder 
ein Gesamtwirkungsgrad oberhalb eines definierten 
Grenz- Wirkungsgrades in Verbindung mit einer oder 
mehreren weiteren Bedingungen sein. 

Vorzugsweise wird die Berechnung des Wertes fQr 

is einen wirkungsgradbeeinflussenden Parameter einer 
Komponente zum Erreichen eines optimalen Gesamt- 
wirkungsgrades iterativ vorgenommen. 

GernaB einer Weiterbildung der Erfindung nach Pa- 
tentanspruch 2 ist ein wirkungsgradbeeinflussender Pa- 

20 rameter, dessen Wert zum Erreichen eines optimalen 
Gesamtwirkungsgrades einstellbar ist, die abzugebende 
Leistung einer Komponente bzw. eine Gr6Be, die der 
von einer Ieistungserzeugenden Komponente abzuge- 
benden Leistung proportional ist, wie z. B. das (Dreh- 

25 )Moment Diese GrdBe wird im folgenden nur Leistung 
genannt. 

Beispielsweise wird von einer durch den Fahrer- 
wunsch vorgegebenen Leistung ausgegangen, hierfur 
und fQr weitere hohere Leistungswerte der Gesamtwir- 

30 kungsgrad aller Komponenten berechnet und daraufhin 
die Leistung abgegeben, durch die ein optimaler, vor- 
zugsweise maximaler, Gesamtwirkungsgrad erreicht 
wird. Eine fiber die fahrerwunschabhangige abzugeben- 
de Leistung hinausgehende Leistung zum Erreichen des 

35 optimalen Gesamtwirkungsgrades wird vorzugsweise 
jedoch nur dann abgegeben, wenn dieser Leistungs- 
uberschuB vorteilhaft ausgenutzt werden kann. 

Durch eine geeignete Einstellung der Leistung bzw. 
des Drehmoments entsprechend der Berechnungen 

40 wird eine optimal e Energiebilanz fur das gesamte An- 
triebssystem erreicht. 

GernaB einer Weiterbildung der Erfindung nach Pa- 
tentanspruch 3 ist ein wirkungsgradbeeinflussender Pa- 
rameter, dessen Wert zum Erreichen eines optimalen 

45 Gesamtwirkungsgrades einstellbar ist, die Drehzahl ei- 
ner Komponente bzw. eine der Drehzahl proportionale 
GroBe, im folgenden nur Drehzahl genannt 

Diese erfindungsgemaBe Weiterbildung ist besonders 
vorteilhaft bei Antriebssystemen mit CVT-Getrieben. 

50 Insbesondere in Verbindung mit dem Gegenstand nach 
Patentanspruch 2 ist eine Optimierung des Gesamtwir- 
kungsgrades nach dieser Weiterbildung besonders flexi- 
bel moglich. 

GernaB einer Weiterbildung der Erfindung nach Pa- 
55 tentanspruch 4 ist ein elektrischer Energiespeicher als 
leistungsumsetzende Komponente vorhanden. Die von 
einer Ieistungserzeugenden Komponente abzugebende 
Leistung ist aus einem fahrerwunschabhangigen Lei- 
stungsanteil und aus einem zusatzlichen Leistungsanteil 
60 zusammengesetzt Dieser zusatzliche Leistungsanteil 
wird zum Laden des elektrischen Energiespeichers ver- 
wendet 

Somit wird nicht nur der Verbrauch der Primarener- 
giequelle, wie z. B. der Kraftstoffverbrauch, minimiert, 
65 sondern auch ein zusatzlicher vorteilhafter Zweck er- 
reicht 

In einer vorteilhaften Weiterbildung gemaB Patent- 
anspruch 5 wird ein Laden des elektrischen Energiespei- 
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chers mittels dieses zusatzlichen Leistungsanteils anstel- 
le einer — z. B. fur eine schnellere Ladung erforderli- 
chen — hoheren Leistung nur dann zugelassen, wenn im 
elektrischen Energiespeicher eine momentane Lade- 
menge vorhanden ist, die mindestens so groB wie eine 
definierte Grenz-Lademenge ist 

Durch diese vorteilhafte Weiterbildung wird verhin- 
dert, daB negative Auswirkungen, wie z. B. das Tiefent- 
laden einer Batterie, aufgrund der primarenergiever- 
brauchs-minimierenden MaBnahmen eintreten. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung gemSB Patent- 
anspruch 6 wird ein Laden des elektrischen Energiespei- 
chers mittels dieses zusatzlichen Leistungsanteils nur 
dann zugelassen, wenn der Gesamtwirkungsgrad min- 
destens so groB wie ein definierter Grenz-Wirkungs- 
grad ist Vorzugsweise wird der Grenz- Wirkungsgrad in 
Abhangigkeit vom momentanen Ladezustand des Ener- 
giespeichers definiert 

Mit dieser erfindungsgemafien Ausgestaltung werden 
z.B. batteriebezogene Randbedingungen, wie der la- 
dungsabhangige Wirkungsgrad der Energieaufnahme 
und Energieabgabe, berucksichtigt 

Das erfindungsgemaBe Leistungssteuersystem wirkt 
sich besonders vorteilhaft bei seriellen oder parallelen 
Hybridantrieben fQr Kraftfahrzeuge aus, da gerade fur 
Hybridantriebe die Problematik besteht, einerseits 
mdglichst wenig Krafts toff zu verbrauchen und ande- 
rerseits, insbesondere bei einer hohen Leistungsanfor- 
derung durch den Fahrerwunsch, ggf. ausreichende 
elektrische Energie zur Verfugung stellen zu mGssen. 
Insbesondere bei einer Anwendung des erfindungsge- 
mafien Leistungssteuersystems in Hybridfahrzeugen 
wird vorzugsweise bei der Bestimmung des Gesamtwir- 
kungsgrades der Komponenten der gesamte Energie- 
fluB — von Energie-Erzeugung Qber Energie-Zwischen- 
speicherung bis zur Energie-Abgabe an den Vortrieb — 
beriicksichtigt Allgemein ftthrt die erfindungsgemaBe 
Gesamtwirkungsgradoptimierung zur Minimierung der 
Primarenergie, die durch eine leistungserzeugende 
Komponente als leistungsumsetzende IComponente 
verbrauchtwird 

In der Zeichnung ist ein Ausf uhrungsbeispiel der Er- 
findung dargestellt Es zeigt 

Fig. 1 Kennlinien gleichen Wirkungsgrades fur einen 
Verbrennungsmotor als leistungserzeugende Kompo- 
nente in Abhangigkeit von dessen Drehzahl und Lei- 
stung (bzw. Drehmoment), 

Fig. 2 Kennlinien gleichen Wirkungsgrades fur einen 
Generator als weitere leistungsumsetzende Komponen- 
te in Abhangigkeit von dessen Drehzahl und Leistung, 

Fig. 3 Kennlinien zur Darstellung des Wirkungsgra- 
des eines elektrischen Energiespeichers in Abhangigkeit 
von der durch den Verbrennungsmotor gelieferten 
Energie und dem Ladezustand des elektrischen Energie- 
speichers und 

Fig. 4 unterschiedliche Ladestrategien fur einen elek- 
trischen Energiespeicher in Abhangigkeit vom Gesamt- 
wirkungsgrad und vom momentanen Ladezustand. 

In Fig. 1 ist auf der Abszisse die Drehzahl nv des 
Verbrennungsmotors und auf der Ordinate das Dreh- 
moment Mv bzw. die Leistung Pv des Verbrennungs- 
motors dargestellt Das Drehmoment Mv ist beispiels- 
weise eine GrdBe, die der abzugebenden Leistung Pv 
proportional ist Im Diagramm sind Kennlinien gleichen 
Wirkungsgrades (e v = const) eingetragen. 

Oblicherweise sind in einem Kraftfahrzeug verschie- 
dene Sensoren zur Erfassung verschiedener Betriebs- 
grdBen, wie z. B. der Drehzahl, des Fahrerwunsches, der 
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Drehmomente bzw. Leistungen oder des Ladezustands 
der Batterie vorhanden. Der Fahrerwunsch wird bei- 
spielsweise durch ein Signal ermittelt, das die Stellung 
des Fahrpedals oder die Stellung der Drosselklappe, die 
5 durch das Fahrpedal betatigt wird, wiedergibt. Daruber 
hinaus ist ublicherweise ein elektronisches Steuergerat 
vorgesehen, das — z. B. zur Leistungssteuerung — ver- 
schiedene Aktuatoren in Abhangigkeit von den Sensor- 
signalen ansteuert und das die Wirkungsgrad- Kennli- 

10 nienenthait 

In Fig. 1 ist ein unterer Betriebspunkt auf einer Kenn- 
linie eingezeichnet, der bei einem gegebenen ersten 
Drehzahlwert n v i den fahrerwunschabhangigen Lei- 
stungsanteil Pw darstellt, der mindestens abzugeben ist, 

15 urn eine vom Fahrer gewunschte Antriebsleistung zu 
erzeugen. Diesem fahrerwunschabhangigen Leistungs- 
anteil Pw ist ein Verbrennungsmotor- Wirkungsgrad e v o 
entsprechend den in Fig. I dargestellten Kennlinien, die 
beispielsweise in Form von Tabeilen im elektronischen 

20 Steuergerat abgespeichert sind, zugeordnet Im folgen- 
den werden fiir mehrere Werte der Leistung Pv (Pvi, 
Pv2). die groBer als der Wert des fahrerwunschabhangi- 
gen Leistungsanteils P v o=Pw sind, die jeweils zugeord- 
neten Verbrennungsmotor-Wirkungsgrade e v be- 

25 stimmt 

Beispielsweise ergibt sich fur einen eingezeichneten 
mittleren Betriebspunkt, der durch den Drehzahlwert 
n v i und den sich aus dem fahrerwunschabhangigen Lei- 
stungsanteil Pw und einem zusatzlichen Leistungsanteil 

30 dPi zusammensetzenden Leistungswert P v i definiert ist, 
der Verbrennungsmotor- Wirkungsgrad e v i. 

Ebenso liegt bei einem oberen Betriebspunkt der 
Verbrennungsmotor- Wirkungsgrad ev2 vor. Der obere 
Betriebspunkt ist durch den Drehzahlwert n v i und 

35 durch die Leistung Pv2 definiert, die sich durch die Addi- 
tion des fahrerwunschabhangigen Leistungsanteils Pw 
mit einem zusatzlichen Leistungsanteil dPi +dP2 ergibt 
Wird in einer Alternative (gestrichelt dargestellt) bei- 
spielsweise davon ausgegangen, daB ein CVT-Getriebe 

40 vorgesehen ist, wodurch eine beliebige Drehzahleinstel- 
lung mSglich ist, kdnnte der obere Betriebspunkt auch 
bei dem zweiten Drehzahlwert n V 2 und dem Leistungs- 
wert P v '«Pv2 festgelegt werden. Eine Drehzahlerhd- 
hung auf den Drehzahlwert nv2 gleichzeitig mit einer 

45 Leistungserhdhung auf den Leistungswert P v ' « Pv2 zur 
Einstellung dieses alternaUven oberen Betriebspunktes 
ware besonders vorteilhaft, da in diesem Fall bei glei- 
cher Leistung Pv2 ein hoherer Verbrennungsmotor- Wir- 
kungsgrad e V 3 erzielt werden wUrde. Diese AusfOhrung 

so ware mdglich, wenn z. B. sowohl die abzugebende Lei- 
stung als auch die Drehzahl als wirkungsgradbeeinflus- 
sende Parameter einstellbar waren. Im folgenden wird 
der Einfachheit halber jedoch beispielhaft nur auf die 
Optimierung des Gesamtwirkungsgrades mittels der ab- 

55 zugebenden Leistung als einzustellender Wert eines 
wirkungsgradbeeinflussenden Parameters eingegangen. 

Jedem dieser drei ermittelten Verbrennungsmotor- 
Wirkungsgrade evo, e v i, e V 2 kann eine von dem Verbren- 
nungsmotor abzugebende Leistung Pv bzw. Pvo, Pvi und 

eo Pv2 zugeordnet werden, die zur Einstellung der drei dar- 
gestellten Betriebspunkte notwendig ware: 

Pvo » Pw 

65 Pvi = Pw + dPi 

Pv2 = Pw + dPi + dP 2 
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Selbstverstandlich konnten ansteile der Leistungs- 
werte P v auch Drehmomentwerte M v eingesetzt wer- 
den. 

GemaB Fig. 2 kann jedem dieser Werte P v o, Pvi und 
P V 2 der Leistung des Verbrennungsmotors eine Lei- 
stung P g bzw. ein Drehmoment M g des mit dem Ver- 
brennungsmotor verbundenen Generators zugeordnet 
werden. Im Diagramm nach Fig. 2 sind wiederum Kenn- 
linien gleichen Wirkungsgrades (e g = const) far den Ge- 
nerator in Abhangigkeit von der Generatordrehzahl n g 
und dem Generatordrehmoment M g bzw. der Genera- 
tori eistung P g dargestellt Entsprechend dem Leistungs- 
wert Pvo und der daraus resultierenden Generatorlei- 
stung P^ wird ein Generator-Wirkungsgrad ego er- 
reicht Ebenso ergeben sich aus den anderen Leistungs- 
werten P v t und P V 2 fUr die Generatorle is tungs werte P g i 
und P g 2 die Werte des Generator- Wirkungsgrades e g i 
und e g 2 Erganzend sein angemerkt, daB in einer Alterna- 
tive z. B. auch die Leistung P g bzw. das Drehmoment M g 
und/oder die Drehzahl n g des Generators als einstellba- 
re Werte wirkungsgradbeeinflussender Parameter zur 
Optimierung des Gesamtwirkungsgrades eingesetzt 
werden kdnnten. 

In Fig. 3 werden in Abhangigkeit von der Lademenge 
Q des elektrischen Energiespeichers, vorzugsweise ei- 
ner Batterie, der Batterie-Wirkungsgrad eb fur die be- 
rechneten Leistungswerte Pvo, Pvi, Pv2 dargestellt In 
dem Diagramm nach Fig. 3 ergeben sich fur die momen- 
tane Lademenge bist und fttr die drei genannten Lei- 
stungswerte Pvo> Pvi, Pv2 die Batterie- Wirkungsgrade 
ebfc ebi und eb2. Weiterhin sind nach dem Diagramm in 
Fig. 3 eine minimale Lademenge Qmin und eine maxima- 
le Lademenge Qmax gestrichelt eingetragen. In einer er- 
sten vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung wird ein 
Batterie-Wirkungsgrad eb nur innerhalb dieser beiden 
Grenzen Qmin und Qmax berechnet AuBerhalb dieser 
beiden Grenzen kann beispielsweise eine Zwangsla- 
dung vorgenommen werden. 

Im folgenden wird der Gesamtwirkungsgrad eges in 
Abhangigkeit von den drei einzelnen Wirkungsgraden 
der Komponenten Verbrennungsmotor, Generator und 
Batterie berechnet: 

e g es = eyi x egi x e D i,wobeii — 0, 1,2 

Beispielsweise ergibt sich fttr den Leistungswert P v i 
des Verbrennungsmotors ein Gesamtwirkungsgrad 
Cgesi von e v i x e g i x e D i. Somit ergeben sich rechne- 
risch ftir alle drei Leistungswerte Pvo, Pvi und P V 2 die 
drei Gesamtwirkungsgrade e ges o, e gcs i und e ge $2. Zur 
Ermittlung des optimalen Gesamtwirkungsgrades e op t 
wird beispielsweise eine Maximalauswahl vorgenom- 
men. Somit ist der optimale Gesamtwirkungsgrad eopt 
=» max (e g «o, e gC si, e ges 2). 1st beispielsweise der Gesamt- 
wirkungsgrad e g csi der maximale bzw. optimale Ge- 
samtwirkungsgrad eopt. wird auf diese Berechnung hin 
vom Steuergerat die Leistung Pv bzw. das Drehmoment 
Mv eingestellt das sich aus der Addition des fahrer- 
wunschabhangigen Leistungsanteils Pw und des zusatz- 
lichen Leistungsanteils dPi ergibt Erganzend kann auch 
eine andere Drehzahl eingestellt werden. Vorzugsweise 
wird diese Einstellung jedoch nur dann vorgenommen, 
wenn der sich dadurch ergebende Gesamtwirkungsgrad 
e g esi grofler als ein definierter Grenz-Wirkungsgrad 
e g renz(vgLF1g.4) ist 

In Fig. 4 ist auf der Ordinate der berechnete Gesamt- 
wirkungsgrad e ges und auf der Abszisse die Lademenge 
Q eines elektrischen Energiespeichers als leistungsum- 



setzende Komponente aufgetragen. 

GemaB Fig. 4 sind in Abhangigkeit von der Lademen- 
ge Q der Batterie verschiedene Bereiche Bl bis B5 vor- 
gesehen, innerhaib derer unterschiedliche Ladestrate- 
5 gien vorgenommen werden konnen. Beispielsweise 
kann in einer ersten Ausfiihrung ein Laden der Batterie 
entsprechend dem erfindungsgemaBen Leistungssteuer- 
system lediglich in den Bereichen B2, definiert durch die 
untere Grenze Qmin und die obere Grenze Qmax, und/ 
io oder B3, definiert durch die untere Grenze Qmax und die 
obere Grenze Qoben, vorgenommen werden. Es muB 
z. B. eine minimale Grenz-Lademenge Qmin vorhanden 
sein. Liegt die momentane Lademenge Q unterhalb der 
definierten minimalen Grenz-Lademenge Q mm wird 
15 beispielsweise eine wirkungsgradunabhangige Zwangs- 
ladung vorgenommen (Bereich Bl), um z. B. eine Tief- 
entladung des elektrischen Energiespeichers zu verhin- 
dern. Im Bereich B5, in dem die Batterie zumindest na- 
hezu vollstandig geladen ist, kann beispielsweise ein Ka- 
20 librierladen vorgenommen werden. AuBerdem emp- 
fiehlt es sich insbesondere bei Hybridfahrzeugen, den 
Bereich B5 fttr ein rekuperatives Einspeisen von Brems- 
energie zu nutzen. 

In den Bereichen B2 und B3 wird zunachst folgender- 
25 maBen vorgegangen: 

Fttr die verschiedenen Leistungen, Pw, Pw+dPi und 
Pw + dP! + dP 2 , werden die Gesamtwirkungsgrade e gcs o, 
e g esi und e g cs2 bestimmt Diese Gesamtwirkungsgrade 
e g cso e ges i und e geS 2 werden mit dem Grenz-Wirkungs- 
30 grad egrenz verglichen, der (wie in Fig. 4 dargestellt) z. B. 
abhangig von der Lademenge Q definiert ist 

Im Bereich B2 wird fur die Gesamtwirkungsgrade 
e g cs0» e g esi und e g cs2» die oberhalb des Grenz- Wirkungs- 
grades egrenz liegen, die maximale Leistung max (Pw, 
35 Pw+dPi, Pw+dP|+dP 2 ) ermittelt und eingestellt So- 
mit ist im Bereich B2 in einer ersten Ausfiihrung der 
optimale Gesamtwirkungsgrad eopt der Gesamtwir- 
kungsgrad, der grdBer als der Grenz-Wirkungsgrad 
egrenz ist und sich durch die maximale Leistung (bzw. 
40 durch das maximale Drehmoment) ergibt 

Im Bereich B3 ist in einer zweiten Ausfiihrung der 
optimale Gesamtwirkungsgrad der maximale aller Ge- 
samtwirkungsgrade e g eso, e g esi und e ge s2, wenn der ma- 
ximale Gesamtwirkungsgrad grdBer als der Grenz- Wir- 
45 kungsgrad e^enz ist 

Erganzend wird festgestellt, daB die Bestimmung des 
Wirkungsgrades der einzelnen Komponenten in Abhan- 
gigkeit von beliebig vielen, den Wirkungsgrad beeinflus- 
senden Parametern, z. B. auch von Temperaturwerten, 
so vorgenommen werden kann. 

Beispielsweise kdnnen auch die Werte der definierten 
Grenz-Lademengen, Qmin, Qmax oder Qoben, und/oder 
des Grenz- Wirkungsgrades e gr enz in Abhangigkeit von 
weiteren Parametern, z. B. fahreradaptiv, verschoben 
55 werden. Eine Fahreradaption ist beispielsweise beson- 
ders vorteilhaft bei Hybridfahrzeugen, in denen eine 
Betriebsart "nur Elektromotor" oder f, Verbrennungsmo- 
tor und Elektromotor" manuell oder automatisch ein- 
stellbar ist Zur manuellen Einstellung ist beispielsweise 
60 ein vom Fahrer zu betatigender Wahlschalter vorgese- 
hen. Zur automatischen Einstellung werden vom Steu- 
ergerat verschiedene vom Fahrer betatigte Fahrzeug- 
bedienelemente ausgewertet, wie das Fahrpedal, die 
Drosselklappe, die Bremse und die Kupplung, um bei- 
65 spielsweise den Fahrertyp zu ermitteln. Wird ein Fah- 
rertyp ermittelt der besonders haufig die elektrische 
Leistung allein oder als Zusatzleistung benotigt, werden 
die adaptiv verschiebbaren Grenzwerte (z. B. Qmin, 
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Qmax, e g renz) entsprechend angepaBt, urn den benotigten 
Ladezustand des elektrischen Energiespeichers auf- 
rechtzuerhalten. 

Durch dieses erfindungsgemafie Leistungssteuersy- 
stem fur Kraftfahrzeuge ist eine Moglichkeit geschaf- 5 
fen, den Primarenergieverbrauch einer leistungserzeu- 
genden Komponente in Abhangigkeit vom jeweiiigen 
Betriebszustand zu minimieren und dabei eine ausrei- 
chende Energiespeicherung einer leistungsspeichern- 
den Komponente zur gewahrleisten. 10 

Sowohl eine leistungsspeichernde als auch eine lei- 
stungserzeugende Komponente sind hier Beispiele fQr 
leistungsumsetzende Komponenten. 

Patentanspruche 15 

1. Leistungssteuersystem fur Kraftfahrzeuge mit ei- 
ner Mehrzahl von leistungsumsetzenden Kompo- 
nenten sowie mit Mitteln zur Bestimmung des Wir- 
kungsgrades der einzelnen Komponenten, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB Mittel zur Bestimmung des 
Gesamtwirkungsgrades (e ge s) aus den Wirkungs- 
graden (e v , e g , eb) der einzelnen Komponenten so- 
wie Mittel zur Berechnung und E ins tell ung eines 
Wertes fur einen wirkungsgradbeeinflussenden Pa- 25 
rameter (M v , Pv. n v , M gt ng, Q) einer Komponente 
zum Erreichen eines optimalen Gesamtwirkungs- 
grades vorhanden sind. 

2. Leistungssteuersystem nach Anspruch I, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein wirkungsgradbeeinflus- 30 
sender Parameter, dessen Wert zum Erreichen ei- 
nes optimalen Gesamtwirkungsgrades einsteilbar 
ist, die Leistung (P v , Pg) bzw. eine der Leistung 
proportionale GrdBe (Mg, M v ) ist, die von einer 
leistungserzeugenden Komponente abzugeben ist 35 

3. Leistungssteuersystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein wirkungsgradbe- 
einflussender Parameter, dessen Wert zum Errei- 
chen eines optimalen Gesamtwirkungsgrades ein- 
steilbar ist, eine der Drehzahl einer Komponente 40 
proportionale GroBe (n v , ng) ist. 

4. Leistungssteuersystem nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet daB ein elektrischer Ener- 
giespeicher vorhanden ist, daB die Leistung bzw. 
die der abzugebenden Leistung proportionale Grd- 45 
Be (M v , P v ; Pvo, Pvi, Pv2) aus einem fahrerwunschab- 
hangigen Leistungsanteil (Pw) und aus einem zu- 
satzlichen Leistungsanteil (dPj, dPi+dP^ 
dPi + dP 2 +dP3) zusammengesetzt ist, und daB die- 
ser zus£tzliche Leistungsanteil zum Laden des elek- 50 
trischen Energiespeichers verwendet wird. 

5. Leistungssteuersystem nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafl ein Laden des elektrischen 
Energiespeichers mittels dieses zusatzlichen Lei- 
stungsanteils (dP,, dPi+dP 2 , dPi+dP 2 +dP3) an- 55 
stelle einer haheren Leistung nur dann zugelassen 
wird, wenn im elektrischen Energiespeicher eine 
momentane Lademenge (Q) vorhanden ist, die min- 
destens so groB wie eine definierte Grenz-Lade- 
menge(Qmi„)ist. 60 

6. Leistungssteuersystem nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Laden des elektri- 
schen Energiespeichers mittels dieses zusatzlichen 
Leistungsanteils (dPi, dPi+dP 2l dP t +dP 2 +dP 3 ) 
nur dann zugelassen wird, wenn der Gesamtwir- 65 
kungsgrad (e ge s) mindestens so groB wie ein defi- 
nierter Grenz- Wirkungsgrad (egrenz) ist 
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